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Werkwijze voor het vetvaardtgen van een codebeeld, origineei voorzien van een dergelijk codebeeld en 
kopieermachine voor het kopieren van een dergelijk origineei 

Werkwijze voor het uit een afbeelding vervaardigen van een door een kopieemrtachtne met een bemonsteringsf re- 
quentte detecteerbaar codebeeld. In de werkwijze wordt de Fouriergetransformeerde van de afbeelding bepaafd, 
de frequenttecomponenten groter dan de helft van de bemonsteringsfrequentie uit de Fouriergetransfonneerde 
verwijderd, de overgebleven frequenties rood assen die overeenkomen met de halve bemonsteringsfrequentie 
gespiegefd, en hierop de inverse Fouriergetransformeerde uitgevoerd. Een origineei voorzien met een dergelijk 
codebeeld verschaft tot op zekere hoogte een beveiliging tegen kopieren en kan door een detectie-inrichting van 
een kopieermachine gedetecteerd worden. 
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Werkwiize voor het vervaardiaen van een codebeeld» orloineel voorzien 
van een deraeliik codebeeld en kopieermachine voor het kopieren van 
een deroeli-ik oriaineel^ 

De ultvindlng heefl: belirekking op een werkwijze voor he-b 
ult een afbeelding vervaardigen van een door een kopieermachine met 
een bemons-terings frequent ie detecteerbaar codebeeld* 

De uitvinding heeft t evens betrekking op een origineel 
5 voorzien van een door een kopieermachine met een bemonateringsfregu en- 
tie detecteerbaar codebeeld en op een kopieermachine met een bemonste- 
ringsf requentie voor het kopieren van een origineel voorzien van een 
codebeeld, waarbij de kopieermachine voorzien is van een detect ie- 
inrichting voor het detect eren van het codebeeld. 

10 Met het voor een breed publiek beschikbaar komen van 

geavanceerde kopieermachines , waaronder in het bijzonder kleurenko- 
pieermachines met matrixlaseraf tasting, en grafische opmaakstations 
kunnen heden ten dage op goedkope en snelle wijze grote aantallen 
kopieen van een origineel worden verkregen, waarbij de kopieen niet of 

15 nauwelijks van het origineel te onderscheiden zijn. 

Teneinde het ongeauthoriseerd kopieren van originelen, 
zoals waardepapieren, bijvoorbeeld bankbil jetten, of vertrouwelijke 
stukken, tegen te gaan, ie uit de Nederlandse octrooiaanvrage 90.02740 
bekend het origineel te voorzien van een kopieerbeveiligingselement in 

20 de vorm van een rasterhoekgemoduleerd codebeeld, dat door een kopieer- 
machine detecteerbaar ie. Hoewel dit rasterhoekgemoduleerde codebeeld 
met redelijk succes ongeauthoriseerd kopieren tegengaat, kan de 
effectieve werking negatief worden beinvloed door het gebruik van 
digitale filters of andere beeldcorrectietechnieken. De behoefte naar 

25 andere beveiligingselementen is aldus nog steeds aanwezig. 

Het is onder meer een doel van de onderhavige uitvinding 
een alternatief codebeeld te verschaffen dat zich althans ,in hoofdzaak 
aan waarneming door het menselijk visueel systeem onttrekt, roaar dat 
eenvoudig door (met name digitale) kopieermachines gedetecteerd kan 

30 worden* 

Hiertoe wordt volgens de uitvinding een werkwijze van de 
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in de aanhef genoemde soort gekenmerkt: doordat de werkwijze de volgen- 
de st:appen omvat: 

* het bepalen van de Fouriergetransformeerde van de 

afbeeldlng, 

5 * het verwijderen uit de Fouriergetransf oirmeerde van alle 

freguenlLiecomponent:en groter dan de helft: van de bemonsterings fre- 
quencies 

" het spiegelen van de overgebleven frequentie component en 
van de Fouriergetransformeerde om de assen die overeenkomen met de 
10 helft van de bemonster ings frequent ie, en 

« het hierop toepassen van de inverse Four iergetrans forma- 

tie. 

De uitvinding berust op het inzicht dat voor het grafisch 
weergeven van beelden op een substraat, bijvoorbeeld papier, slechts 

15 een klein gedeelte van de totale informatie-capaciteit van dit sub- 
straat wordt benut. Het menselijk visueel systeem kan frequenties tot 
ongeveer 50 perioden per graad waarnemen, hetgeen bij een beoorde- 
lingsafstand van 30 cm overeenkomt met ongeveer 10 perioden per 
millimeter op het substraat. Huidige digitale kopieermachines bemon- 

20 steren een origineel echter met een hogere frequent ie van bijvoorbeeld 
400 dpi ofwel 16 perioden per millimeter. Deze frequent ieband (ook wel 
bemonsteringsband genoemd) ligt dus buiten de bandbreedte van het 
menselijk visueel systeem en kan als een zijband worden opgevat, die 
als "draaggolf" kan dienen voor informatie die buiten het beoorde- 

25 lingsgebied van het menselijk visueel systeem ligt. De uitvinding 
maakt hiervan gebruik door nagenoeg alle frequent iecomponenten uit de 
informatie op de drager van de afbeelding te verwijderen die in de 
door de mens waameembare lagere frequent iebanden liggen. De resteren- 
de frequent iecomponenten blijken een digitale kopieerraachine nog 

30 voldoende informatie te geven om de afbeelding te kunnen reconstrueren 
en weer zichtbaar voor de mens te maken. 

Na uitgebreid onderzoek binnen de theorie van de signaal- 
verwerking is gebleken dat het verwijderen van de voor de mens zicht- 
bare frecjuent iecomponenten uit de afbeelding, terwijl de afbeelding 

35 door een digitale kopieermachine nog "gezien" kan worden door de 
invent ieve werkwijze kan geschieden. 

Onder meer is de inventieve werkwijze (ook SABIC: Sample- 
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Band Image Coding genoemd) op het Bemonsterlngstheorema gebaseerd, dat 
voor het bemons-teren van beelden door digitale kopieermachlnes geldt. 
Dit theorema stelt: dat indien een beeld met een freguentle bemonsterd 
wordt die groter is dan tweemaal de hoogste frequent ie die in het 
5 beeld voorkomt, dit beeld vanuit de monsters volledig kan worden 
gereconstrueerd. Indien de bemonsteringsf requentie echter te laag is, 
dan treedt het zogenaamde aliasing effect op. Dat wil zeggen dat voor 
frequent ies in het beeld die beneden de halve b^nonsteringsf requentie 
liggen, dat wil zeggen de overgebleven f requentiecomponenten, geldt 

10 dat deze frequenties bij bemonstering, dus bij kopieren, om de as van 
de halve bemonsteringsf requentie gespiegeld worden. 

Dit verklaart waarom in de invent ieve werkwijze de fre- 
quent iecomponenten boven de halve bemonsteringsf requentie verwijderd 
worden en om assen die overeenkomen met de halve bemonsteringsf requen- 

15 tie gespiegeld worden. 

Tevens verschaft de uitvinding een tegen ongeauthoriseerd 
kopieren beveiligd origineel voorzien '^van een door een kopieermachine 
met een bemonsteringsfrequentie detecteerbaar codebeeld, welk origi- 
neel gekenmerkt wordt doordat het codebeeld wordt gevormd door de 

20 inverse Fouriergetransf ormeerde van een bewerkte Fouriergetransf or- 
meerde van een afbeelding, waarbij de bewerkte Fouriergetransf ormeerde 
van de afbeelding de Fouriergetransf ormeerde van de afbeelding is 
waaruit alle f requentiecomponenten groter dan de helft van de bemon- 
steringsfrequentie verwijderd zijn en waarbij de overgebleven frequen- 

25 tiecomponenten om de assen die overeenkomen met de helft van de 
bemonsteringsfrequentie gespiegeld zijn. 

Een dergelijk op het origineel aangebracht codebeeld is 
voor het menselijk oog niet waarneembaar, maar verschijnt na de 
kopieerbewerking op de kopie. Hierdoor is de kopie van het origineel 

30 te onderscheiden. 

Daar door middel van digitale hoogdoorlaat- en laagdoor- 
laat filters een origineel beeld met een daarop gesuperponeerdf volgens 
de uitvinding verkregen codebeeld gescheiden kunnen worden^ dient voor 
het voorkomen van ongeauthoriseerd kopieren een kopieermachine bij 

35 voorkeur van een detect ie-inrichting voor het detecteren van het 
inventieve codebeeld voorzien te zijn. Wanneer de detect ie-inrichting 
een codebeeld in een origineel herkent, dan wordt bij voorkeur door 
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mlddel van een blokkeerschakellng het kopi^ren onmogelljk gemaak't. 
A.ldus kan een digi^ale kopieexnnachine zodanig vervaardigd worden dat 
orlglnelen met: een Invent ief codebeeld niet: gekopieerd kunnen worden* 
Bnige uitvoeringsvormen van de uitvinding zullen hierna, 
5 bij wljze van voorbeeld aan de hand van de t:ekenlng beschreven worden. 
Hierln -toont;: 

figuur 1 een tot een codebeeld te verwerken afbeeldlng, 
flguur 2 de amplitude van de Fouriergetransf ormeerde van 

figuur 1, 

10 figuur 3 de fase van de Fouriergetransf ormeerde van figuur 

Ir 

figuur 4 de amplitude volgens figuur 2 na de invent ieve 

bewerldLng, 

figuur 5 de fase volgens figuur 3 na de invent ieve bewer- 

15 king, 

figuur 6 de inverse Fouriergetransf ormeerde, het code- 
beeld,. van figuren 4 en 5, 

figuur 7 een kopie van figuur 6 door middel van een 
digitale kopieermachine, 
20 figuur 8 een origineel, 

figuur 9 het origineel van figuur 8 met daarop gesuperpo— 
neerd het codebeeld van figuur S, 

figuur 10 een kopie van figuur 9 door middel van een 
digitale kopieermachine, 
25 figuur 11 het bee Id van figuur 9 na bewerking door een 

laagdoorlaatf ilter, 

figuur 12 het bee Id van figuur 9 na bewerking door een 
hoogdoorlaat filter , 

figuur 13 een kopie van figuur 12 door middel van een 
30 digitale kopieermachine. 

Teneinde de beschrijving zo duidelijk mogelijk te laten 
zijn, zijn alle in de figuren weergegeven beelden op ongeveer vijfroaal 
de ware grootte weergegeven- Bovendien zijn alle figuren met een 
resolutie van 512 x 512 beeldelementen uitgevoerd, hetgeen in het 
35 algemeen afwijkt van de in de praktijk gebruikte resolutie. 

In figuur 1 is een willekeurige afbeelding getoond die 
door de werkwijze volgens de uitvinding in een door een kopieermachine 
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met: een bemonsterlngs frequent ie detecteerbaar codebeeld omgezet dient 
te worden. Van deze afbeelding wordt. In deze ui-bvoeringsvorxn, als 
volgt: de Fouriergetransf ozrmeerde bepaald. De afbeelding wordt gedls- 
cretiseerd door van elk beeldelement de grijswaarde -be bepalen. Deze 
5 grljswaardebepaling kan geschleden door het meten van door hel: beeld- 
element geref lecteerd licht. Aldus wordt een twee-dimenslonale functle 
van grijswaarden verkregen, die aan een discrete twee-dimensionale 
Four iertrans format ie, bijvoorbeeld een Fast Fourier Transform algorit- 
me , onderworpen wordt. De amplitude van de Fouriergetransf ormeerde van 

10 de afbeelding en de fase daarvan zijn respect ievelijk in figuren 2 en 
3 weergegeven. Vervolgens worden uit deze amplitude en fase de fre- 
quent ies groter dan de halve bemonsteringsf requentie gefilterd, en 
worden de frequenties kleiner dan de halve bemonsteringsf requenti 
gespiegeld om assen de overeenkomen met de halve bemonsteringsf requen- 

15 tie. De resulterende bewerkte amplitude* en f ase-Fouriergetransf or- 
meerden zijn respect ievelijk in figuur 4 en figuur 5 weergegeven. 

Van deze twee beelden wordt vervolgens de inverse 
Fouriergetransf ormeerde bepaald die in figuur 6 is weergegeven en die 
het codebeeld vormt. In dit codebeeld is alle informatie die voor het 

20 menselijk ook zichtbaar was, dat is in een lage frequent ieband zat, 
verplaatst naar een hoge frequent ieband en hierdoor niet meer visueel 
waarneembaar. Echter is er voor een digitale kopieerma chine nog 
voldoende informatie over om de afbeelding te reconstrueren . Dit is in 
figuur 7 weergegeven. Figuur 7 toont het codebeeld van figuur 6 dat 

25 met de juiste f requentie en fase (in dit voorbeeld met een resolutie 
van 128 x 128 beeldelementen) bemonsterd is, dat is gekopieerd is. 

Daar de bemonsteringsf requentie van de kopieermachine niet 
groter is dan tweemaal de hoogste frequent ie in het codebeeld, met 
frec[uenties tussen een halve en een hele bemonsteringsf requentie, is, 

30 treedt er onderbemonstering op. Als gevolg van deze onderbemonstering 
treedt een nieuwe spiegeling van de frequenties om assen met de halve 
bemonsteringsf reguenties op, waardoor de frequenties in een lage 
frequent ieband komen en dus zichtbaar worden voor het menselijk oog. 

Teneinde een origineel, zoals bijvoorbeeld weergegeven in 

35 figuur 8, te beveiligen tegen ongeauthoriseerd kopieren wordt dit 
origineel, bij voorkeur over het gehele oppervlak, voorzien van een 
codebeeld zoals bijvoorbeeld weergegeven in figuur 6. Figuur 9 geeft 
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hel: origlneel met daarop gesuperponeerd het codebeeld weer. Wordt: van 
dil: orlgineel met codebeeld een kopie gemaakt (figuur 10) daa ver- 
schljnt de afbeelding weer, waardoor de kopie onbruikbaar wordt. 

Hoewel dit tot op zekere hoogte een bevelliging biedt, 
zljn de twee ge super poneerde beelden door xniddel van geschlkt gebrulkt 
van dlgltale laag- en hoogdoorlaat filters, die standaard in digitale 
kopieermachines aanwezig zijn, van elkaar te scheiden, waardoor alsnog 
ongeauthoriseerd kopieren roogelijk zou kunnen zijn. 2o toont figuur 11 
het result aat na gebruik van een digit aal laagdoorlaat filter en figuur 
12 het resultaat na gebruik van een hoogdoorlaatf ilter . Het bemonste- 
ren, dat is kopieren, van het codebeeld van figuur 12 met de juiste 
frequent ie laat de oorspronkelijke afbeelding weer terugkeren. Door 
echter kopieermachines volgens de uitvinding te voorzien van een 
detect ie-inrichting voor het detecteren van een codebeeld, is het 
mogelijk bepaalde maatregelen bij detect ie van een codebeeld te nemen. 
Zo bevat bij voorkeur de detect ie-inrichting een blokkeerschakeling, 
die bij detectie van een codebeeld elke kopieeractiviteit blokkeert* 
Alternatief kunnen bij positieve detectie van een codebeeld vervormin- 
gen in de kopie ge'introduceerd worden, of een stil alarm afgegeven 
worden • 
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CONCLUSIES 



1. Werkwijze voor het uit een afbeeldlng vervaardigen van 
een door een kopleermachine mel: een bemonst:erlng8frec[uent:le de^ecteer— 
baar codebeeld, gekenmerlct doordat de werkwijze de volgende etappen 
omvat : 

5 - het bepalen van de Foizriergetiransf ormeerde van de 

afbeelding, 

- het verwijderen uxt de Fouriergetransf ormeerde vaji alle 
frequent iecomponen'ten gro-ter dan de helft van de bemonsteringsf re- 
guentie, 

10 - he-t spiegelen van de overgebleven frequen-tlecomponenten 

van de Fouriergetiransfonneerde om de assen die overeenkomen met de 
helft van de bemonsteringsf requentle, en 

- het hierop toepassen van de inverse Four ler get ransf orma* 

tie. 

15 2. Origineel voorzien van een door een kopleermachine met 

een bemonster ings frequent ie detecteerbaar codebeeld, met het kenmerk, 
dat het codebeeld wordt gevormd door de inverse Fouriergetransf or- 
meerde van een bewerkte Fouriergetransf ormeerde van een afbeelding, 
waarbij de bewerkte Fouriergetransf ormeerde • van de afbeelding de 

20 Fouriergetransf ormeerde van de afbeelding is waaruit alle frequentie- 
componenten groter dan de helft van de bemonsterlngs frequent le verwij- 
derd zljn en waarbij de overgebleven f reguentlecomponenten om de assen 
die overeenkomen met de helft van de bemonsterlngs frequent le gespie- 
geld zljn. 

25 3. Kopleermachine met een bemonster ingsfrequentie voor het 

kopleren van een origineel voorzien van een codebeeld, waarbij de 
kopleermachine voorzien is van een detect ie-inrichting voor het 
detecteren van het codebeeld, met het kenmerk, dat de detectie-inrich- 
ting geschikt is voor het detecteren van een codebeeld dat gevormd 

30 wordt door de inverse Fouriergetransf ormeerde van een bewerkte Fou- 
riergetransf ormeerde vaji een afbeelding, waarbij de bewerkte Fourier- 
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getransformeerde van de afbeelding de Fourlergetransforroeerde van de 
afbeeldlng is waaruit alle frequent: iecoroponent:en groter dan de helft 
van de bemonsterlngsf requentie verwijderd zijn en waarbij de overge- 
bleven frequent: lecomponen-t en om de as sen die overeenkomen met: de helft 
5 van de betnonsterings frequent ie gespiegeld zijn. 

4. Kopieerma chine volgens conclusie 3, met het kenmerk, 
dat de detect ie-ixu:ichting een blokkeerschakeling bevat. 

-o-o— o-o-o— 
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